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(2) Rewrite cycle 1
(3) Rewrite cycle 2 (final matrix) (4) Network definition
(1) Initial symbol
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ÌtÆ+ÃÌ,ÆVÅ Ö@ÕÇtÓËÂ¥Â¥ÄyÂ¥ÉRÆ'óÚ-ÆVÇtÄyÏ.ÆgÂOÌ,ÃBÍÄÌtÔ.ÜnÈ°Ç,ÄyÁÓËÃBÊ'Ç,ÁIÃ,ÃtÁnÜÆgÇÚ¥Ç,ÁÖËÈÖ¥ÄÑyÄÌtÄyÆVÃBÈ°ÂËÅÚ7ÆgÇtÐìÁÇ,Ïå
ÄyÂ¥É
ÉIÆgÂ¥ÆgÌtÄ§ÊÈÂËÈ°ÑyÕÃÄ§ÃÌ,Á#ÅÄ§Ã,Ê'ÁnÜÆVÇ\ÍÔ¥ÆgÌtÔ¥ÆVÇBÂ¥ÆgÓ¥ÇÈ°ÑOÖ¥Ó¥ÄyÑ§ÅÄÂËÉ
Ö¥ÑyÁÊÎÃÈÇtÆiÚËÇtÆ+ÃÆVÇtÜIÆVÅÈÂËÅ
Ú¥Ç,ÁÚËÈÉIÈ°ÌtÆVÅ%ÌtÔ¥Ç,ÁÓËÉÔÉÆgÂËÆgÇÈnÌtÄyÁÂ-Ã«ÈÏ.ÁÂ¥ÉÌtÔ¥ÆÖ7ÆVÃÌﬂÄyÂËÅÄyÜOÄ§ÅÓËÈÑyÃV×
úÄÉIÓ¥Ç,ÆDlÃtÔ¥ÁnÍﬂÃÈÂ<Æ'ó¥ÈÏ ÚËÑÆMÁ°Ð`È°ÂLÆgÜÁIÑÜIÆVÅ´Â¥ÆVÓ¥ÇÈ°Ñ«Â¥Æ'ÌÍ«ÁÇ,Î[ÍÔËÁIÃtÆ%ÉÆVÂ¥Á°ÌÕ@Ú7Æ
ÃtÚ-Æ+Ê'ÄæËÆVÃjÖ7Á°Ì,ÔMÏ.ÁÇ,Ú¥Ô¥ÁIÑÁIÉÕ{È°Â-Å!Ú¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Ê'ÄÌÕ%Ç,Ó¥ÑyÆVÃ
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ÄÌ`Ê'ÁIÇtÇ,ÆVÃtÚ-ÁIÂËÅ¥ÃÌtÁ ÌtÔËÆ#ÄyÂËÅÄyÜ@ÄyÅ¥ÓËÈ°Ñ
ÅÄ§ÃÚËÑyÈYÕIÆVÅzÁÂ´Ì,Ô¥Æ%Ì,ÁÚäÑyÆ'ÐïÌ ÊgÁÇ,Â¥ÆgÇÁÐæËÉÓËÇtÆeIãﬀ×"ú¥ÁIÇÃ,È°ÎÆ{ÁÐﬂÊ'Ñ§È°Ç,Ä}ÌÕIÒ\Ì,Ô¥Æ!Â¥ÆgÌÍdÁIÇtÎ
ÔËÈIÃÖ-ÆVÆgÂLÅ¥ÄyÃtÚ¥Ñ§ÈYÕÆVÅ[ÍÄÌtÔäÌ,Ô¥Æ!Ã,È°Ï.Æ.ÐìÁÇ,Ï{ÈnÌÓËÃtÆVÅ´ÄyÂ´ÌtÔ¥Æ%ÌtÔ¥ÄyÇ,ÅzÐìÇÈ°Ï.Æ%ÁÐjæËÉÓ¥Ç,Æ5â×
ØjÔ¥Ä§ÃÂËÆ'ÌÍ«ÁÇ,ÎzÅÄ§ÃtÚ¥ÑyÈYÕÃÈ"Ô¥ÄyÉÔLÅ¥ÆgÉÇ,ÆgÆ!Á°ÐﬂÇ,ÆgÚ¥ÑyÄyÊVÈnÌ,ÄÁIÂ<È°ÂËÅäÏ.ÁÅÓ¥Ñ§È°Ç,ÄÌÕ×[ØjÔËÆ!æËÇÃÌ
ÐìÁÓËÇÇ,ÁnÍﬂÃJÁ°ÐfÃtÕOÂ-È°ÚËÃtÆVÃiÈÇtÆÇ,ÆgÚ7ÆVÈ°ÌtÆ+Å{ÈnÌÇ,ÁnÍﬂÃiöRÌ,Á%â+à¥×
 
ÑyÃtÁËÒOÖ¥ÑyÁ@ÊÎÃJÁÐÐìÁÓ¥Ç«Ê'ÁIÑÓ¥Ï.ÂËÃ
È°Ç,ÆRÇtÆVÚ-Æ+ÈnÌ,ÆVÅÈÊ'Ç,ÁIÃ,ÃdÌtÔ¥ÆÍÔËÁÑyÆÑÆVÂ¥É°Ì,ÔÁÐÌ,Ô¥ÆVÃtÆRÐìÁÓËÇÇtÁnÍﬂÃV×
 
ÑÌtÔ¥ÁIÓ¥ÉÔÍ«ÆÔËÈYÜÆ#Â¥Á°Ì
Ú7ÆgÇtÐìÁÇ,Ï Æ+Å[ÈÂäÈ°ÂËÈÑÕÃtÄyÃ#Á°ÐdÌtÔ¥Æ.ÐìÓËÂËÊﬀÌ,ÄÁIÂËÈ°ÑyÄ}ÌÕ[Á°Ð«ÌtÔ¥Æ+ÃÆ{ÃtÏ{È°ÑyÑÃÕ@ÂËÈÚÌtÄ§Ê Ï.Á@Å¥Ó¥ÑÆ+ÃgÒÄ}Ì
Ä§ÃÄÂOÌ,ÆgÇ,ÆVÃÌtÄyÂ¥ÉÌtÁ5Â¥ÁÌtÄ§Ê'Æ{Ì,ÔËÈnÌÖ7ÆVÃÌÆVÜÁÑyÜÆ+ÅlÄyÂËÅÄyÜ@ÄyÅ¥ÓËÈ°Ñ§ÃÆ'óÚ¥ÑyÁÄÌÌ,Ô¥Æ{Ú-ÁOÃtÃtÄyÖ¥ÄÑyÄÌÕ"ÌtÁ
Ï{È°ÄyÂOÌ,È°ÄyÂfÒÇ,ÆgÚ7ÆVÈ°ÌVÒËÈÂËÅMÊgÁÏÖ¥ÄÂËÆRÃtÏ{È°ÑyÑÖ¥Ó¥ÄyÑyÅ¥ÄÂ¥É{ÖËÑÁÊÎÃjÁ°ÐJÃÕ@ÂËÈÚÌtÄ§ÊRÊ'ÁIÂæËÉÓËÇ,È°ÌtÄyÁÂf×
ØjÔ¥ÆRÏ{ÈnÌ,ÇtÄó@å>Ç,ÆgÍÇ,Ä}Ì,ÄÂËÉÈ°ÑyÉÁIÇtÄÌtÔËÏÅÆVÃ,Ê'Ç,ÄÖ7ÆVÅMÄyÂMÌ,Ô¥Ä§ÃÈ°ÇtÌtÄ§Ê'ÑyÆ#Ô-ÈÃjÖ7ÆgÆgÂÓËÃtÆVÅMÁÂËÑÕ
ÌtÁÃtÓ¥Ú¥Ú7ÁÇtÌJÁÓ¥ÇiÈÇtÉIÓ¥Ï.ÆgÂOÌJÁÂ.Ê'Áå>ÆVÜÁÑyÓÌ,ÄÁIÂÁ°Ð7Ï.ÁÇ,Ú¥Ô¥ÁÉIÆgÂ¥Æ+ÃÄ§ÃBÈ°ÂËÅ.ÃtÕ@ÂËÈ°ÚÌ,ÄyÊ«Ú¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Êﬀå
ÄÌÕÒ@Â¥Á°ÌjÈÃdÈÃÌ,È°ÇtÌtÄyÂ¥ÉÚ7ÁÄyÂOÌÌ,ÁÄyÂOÜIÆVÃÌtÄyÉIÈ°ÌtÆÖ¥ÄyÁÑyÁÉIÄyÊVÈ°ÑËÏ.ÁIÇtÚ¥ÔËÁÉÆVÂ¥ÆVÃtÄ§Ãg×
 
Ã«ÈÏ{ÈnÌtÌtÆgÇ
Á°ÐÐkÈÊﬀÌ+Ò7ÌtÔ¥Ä§ÃRÈ°ÑyÉÁÇ,ÄÌtÔ¥ÏýÔËÈIÃ
È!ÂOÓËÏÖ7ÆgÇ#Á°ÐdÅÇÈYÍÖËÈIÊÎ@ÃV×
 
Ñ}Ì,Ô¥ÁÓ¥ÉIÔlÄÌRÊVÈ°Â"ÉIÇtÁnÍ Â¥ÆgÌå
Í«ÁÇ,Î@Ã«ÁÐÄyÂæËÂ¥ÄÌtÆÃtÄyßgÆÒÂËÁ°Ì`È°ÑyÑÂ¥ÆgÌÍdÁIÇtÎ%Ï.ÁIÇtÚ¥ÔËÁÑyÁÉÄyÆVÃ«ÊgÈÂMÖ7ÆÆ'óÚ¥Ç,ÆVÃ,ÃtÆVÅMÓËÃÄyÂ¥É ÌtÔËÄyÃ
ÑyÄÏ.ÄÌtÆVÅLÂ@Ó¥ÏÖ7ÆgÇ Á°ÐﬂÇ,ÆgÍÇ,Ä}Ì,ÄÂËÉ"ÇtÓËÑÆ+Ãg×zú¥Ó¥ÇtÌtÔ¥ÆVÇtÏ.ÁIÇtÆIÒÐìÁIÇÃ,È°ÎIÆ%Á°Ð`ÊgÁÏ.ÚËÈ°Ç,Ä§ÃÁIÂäÍÄ}Ì,Ô
ÌtÔËÆRÊVÈÃtÆ
ÍÔËÆgÇ,Æ#ÃtÕ@ÂËÈ°ÚÌ,ÄyÊRÃÌtÇ,ÆgÂ¥ÉÌtÔËÃjÈÇtÆ
ÉÆgÂËÆ'ÌtÄ§ÊgÈÑÑyÕ{ÆgÂ-Ê'ÁÅÆVÅfÒ@ÌtÔ¥Ä§ÃjÄÏ.Ú¥ÑyÆgÏ.ÆVÂIÌÈnÌ,ÄÁIÂ
Ç,ÆVÛOÓ¥ÄyÇtÆ+ÃjÌtÔ¥Æ ÃÚ7ÆVÊgÄ}æ7ÊgÈnÌ,ÄÁIÂ5Á°ÐBÌtÔËÆÚ¥Ç,ÁÚ7ÆgÇtÌtÄyÆVÃﬂÁÐJÄÂËÅ¥ÄÜ@Ä§ÅÓËÈ°ÑÃÕ@ÂËÈÚËÃtÆVÃVÒËÍÔ¥Ä§ÊÔ5ÄyÃ`Â¥Á°Ì
ÜÆVÇtÕ[Æﬂ!%Ê'ÄyÆgÂOÌÐìÁIÇÆVÜÁÑyÜ@ÄÂËÉ5Ï ÁÅÓËÑyÈÇtÄÌÕ[È°ÌÌtÔ¥ÆMÂ¥ÆgÓËÇ,ÈÑÑyÆgÜÆVÑ
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ÄyÂËÃÌtÆ+ÈÅ´Ì,ÔËÈ°Â<È°ÌÌtÔ¥Æ
ÃtÕOÂ-È°ÚÌ,ÄyÊRÑyÆgÜIÆgÑïãﬀ×júÄyÂËÈÑÑyÕÒËÌtÔ¥ÆÚËÇtÁÊ'Æ+ÃtÃﬂÁ°ÐBÏ ÁIÇtÚËÔ¥ÁÉIÆgÂ¥Æ+ÃÄ§ÃjÔËÈ°ÚËÚ-ÆVÂËÃﬂÄyÂËÃÌ,È°ÂOÌÈ°Â¥ÆVÁÓËÃtÑÕ
Ö7Æ'ÐìÁÇ,ÆﬂÊ'ÁIÂ¥Â¥Æ+ÊﬀÌtÄyÂ¥ÉÃtÆgÂËÃtÁÇ,ÕÈ°ÂËÅ Ï.Á°Ì,ÁÇJÂ¥ÆVÓ¥Ç,ÁÂËÃÌ,Á
Ì,Ô¥ÆﬂÇ,ÁÖ7Á°Ì+×\ç¢ÌiÍ«ÁÓ¥Ñ§Å Ö-ÆÄyÂOÌtÆgÇ,ÆVÃÌå
ÄyÂ¥ÉRÌtÁÑyÆ'ÌJÌ,Ô¥ÆÂ¥Æ'ÌÍ«ÁÇ,ÎÅÆVÜÆVÑÁIÚÁnÜIÆgÇÌtÄyÏ.Æ`È°ÂËÅ ÜnÈ°Ç,ÕÌ,Ô¥ÆjÌtÄyÏ.Æ`Ê'ÁIÂËÃÌÈ°ÂOÌ,ÃBÁÐGÃtÕ@ÂËÈ°Ú¥ÌtÄ§Ê
Ú¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Ê'ÄÌÕ[ÈÂËÅlÂËÆgÓ¥ÇÈ°ÑJÉIÇtÁnÍjÌ,ÔfÒ\ÃtÄÏ.ÄyÑyÈÇRÌtÁ"ÈÚ¥Ç,ÁÊ'ÆVÃ,Ã#Á°ÐjÏ{ÈnÌtÓËÇ,È°ÌtÄyÁÂf×r>ÇtÆVÑÄyÏ.ÄÂËÈÇtÕ
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úÄÉIÓ¥Ç,ÆmDËò£9ÜÁIÑÜIÆVÅ<ÂËÆgÓ¥ÇÈ°ÑjÂ¥ÆgÌÍdÁIÇtÎäÍÔ¥ÁOÃÆÉÆVÂ¥Æ'Ì,ÄyÊÆVÂËÊ'ÁÅÄyÂ¥ÉäÃÚ7ÆVÊgÄ}æ-ÆVÃ ÌtÔËÆ5ÇtÓ¥ÑyÆVÃ
Á°ÐRÏ.ÁÇ,Ú¥Ô¥ÁIÉÆgÂËÆVÃtÄyÃ{ÈÂËÅsÁ°ÐÃÕ@ÂËÈÚÌtÄ§ÊÚ¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Ê'ÄÌÕ
Ý
ÊgÁÇ,ÇtÆ+ÃÚ7ÁÂ-ÅÄÂËÉlÌ,ÁäÌtÔ¥Æ5ÄyÂËÅÄyÜ@ÄyÅ¥ÓËÈ°Ñ
ÌtÇÈnôÆ+ÊﬀÌ,ÁÇ,ÕÚËÑÁÌÌtÆ+ÅzÁÂ[ÌtÔ¥Æ ÌtÁIÚ´ÑÆgÐïÌÊgÁÇ,Â¥ÆgÇRÁÐæËÉIÓ¥ÇtÆ¢eã'×
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È°Ç,ÉÆÊgÄÇÊ'ÑyÆVÃRÁIÂ"Ì,Ô¥Æ{ÑÆgÐïÌå
Ï.ÁIÃÌRÊgÁÑyÓ¥Ï.ÂlÇ,ÆgÚ¥Ç,ÆVÃtÆgÂOÌ
ÌtÔ¥Æ.Â¥ÆVÓ¥ÇtÁIÂËÃ#ÄÂlÌtÔ¥Æ.Â¥ÆgÌÍdÁIÇtÎGùGÌ,Ô¥Æ ÊgÄÇÊ'ÑyÆVÃ#ÁIÂ"ÌtÔËÆÌ,ÁÚzÇtÁnÍ
È°Ç,ÆMÌtÔ¥Æ"Ã,È°Ï.ÆÂ¥ÆgÓËÇtÁIÂËÃ.ÈnÌ{ÌtÔËÆÚËÇtÆVÜOÄyÁÓ-Ã ÌtÄyÏ Æ"ÃÌtÆVÚf×
Þ
Ï{È°ÑyÑﬂÊ'ÁIÑÁIÓ¥ÇtÆ+Å^ÊgÄÇÊ'ÑyÆVÃ Ç,ÆgÚå
Ç,ÆVÃtÆgÂOÌ{ÌtÔ¥Æ5ÚËÇtÆ+ÃÆVÂËÊ'Æ5ÁÐRÈäÃtÕ@ÂËÈ°ÚÌ,ÄyÊ5ÊgÁÂ¥ÂËÆVÊﬀÌ,ÄÁIÂ2Ö-ÆgÌÍdÆVÆgÂ2ÌÍ«ÁzÂËÆgÓ¥Ç,ÁÂËÃ
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ÄyÂËÊ'ÓËÅ¥ÄÂ¥É
ÃtÆgÑÐïå¢ÊgÁÂ¥Â¥Æ+ÊﬀÌ,ÄÁIÂËÃ,ã'×JØjÔ¥ÆRÑyÈÖ-ÆVÑyÃjÍÄÌtÔ¥ÄyÂÌtÔ¥Æ#Ì,ÁÚÇtÁnÍÁÐÂËÆgÓ¥Ç,ÁÂËÃ«ÄyÂËÅÄ§ÊgÈ°ÌtÆ#ÌtÔ¥ÆVÄÇjÌÕ@Ú7Æò
Åu Ç,ÆVÊgÆgÄyÜÆ.ÄyÂ¥Ú¥ÓÌÐìÇ,ÁÏ ÅÄ§ÃÌÈ°ÂËÊgÆ%ÃÆVÂËÃÁIÇ,ÃVùÑL Ç,ÆVÊgÆgÄyÜÆ.ÄyÂ¥Ú¥ÓÌÐìÇ,ÁÏ ÑÄyÉÔOÌÃtÆgÂËÃtÁÇÃVù
Úì Ç,ÆVÊgÆgÄyÜÆÄÂ¥ÚËÓÌ
ÐìÇ,ÁÏ ÚËÔ¥Á°Ì,ÁÇ,ÆVÊ'ÆVÚÌtÁIÇ,ÃVù7Ôì Ô¥Ä§Å¥ÅÆVÂlÂ¥ÆVÓ¥ÇtÁIÂËÃVÒ7Ä>× Æ×RÂ¥ÆgÓËÇtÁIÂËÃﬂÌ,ÔËÈnÌ
È°Ç,Æ`ÂËÁ°ÌﬂÅÄyÇtÆ+ÊﬀÌtÑyÕ%Ê'ÁIÂ¥Â¥Æ+ÊﬀÌtÆ+Å{Ì,ÁÌ,Ô¥ÆRÃÆVÂËÃÁIÇtÕOå¢Ï.Á°ÌtÁIÇdÃtÕÃÌ,ÆgÏ Á°ÐÌtÔ¥Æ#Ç,ÁÖ7Á°ÌVùÏ EÌtÔ¥ÆVÄÇ
ÈÊ'ÌtÄyÜnÈnÌtÄyÁÂÑyÆgÜÆVÑyÃÈÇtÆRÓËÃtÆVÅ!ÌtÁ%ÃtÆ'ÌjÌ,Ô¥ÆÃÚ7ÆgÆ+ÅÁ°ÐÌtÔ¥ÆRÌÍ«ÁÍÔËÆgÆgÑ§ÃV×
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Ê'ÁIÏ.Ú¥ÓÌ,È°ÌtÄyÁÂËÈÑBÄÂ@ÜÆ+ÃÌ,ÄÉOÈnÌ,ÄÁIÂËÃﬂÄyÂlÌ,Ô¥Ä§ÃÅÄÇ,ÆVÊ'ÌtÄyÁÂ
Ý
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ÁIÑ}æzÆ'ÌÈ°Ñ>×yÒJâVöö<EOã'Ò7ÖËÓÌÍÄ}Ì,Ô¥ÁÓÌ
ÃtÕOÂ-È°ÚÌ,ÄyÊÚ¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Ê'ÄÌÕÒÔËÈYÜIÆÃtÔ¥ÁnÍÂ"Ì,ÔËÈnÌ#ÌtÔ¥Æ.Ï{ÈnÌ,Ó¥ÇÈnÌtÄyÁÂlÚ¥ÇtÁÊgÆVÃ,Ã`Ä§ÃRÚËÈ°ÇtÌtÄ§È°ÑyÑyÕÅ¥Æ'ÌtÆVÇå
Ï.ÄÂËÆVÅäÖ@Õ´ÆVÈÇtÑyÕ[ÄyÂOÌtÆVÇ,ÈIÊﬀÌtÄyÁÂ-ÃÍÄÌtÔäÌ,Ô¥Æ!ÆVÂOÜ@ÄyÇtÁIÂ¥Ï.ÆgÂOÌÈÂËÅäÚ¥Ç,ÁnÜ@ÄyÅÆ+ÃÌ,Ô¥Æ!ÁIÇtÉOÈ°Â¥Ä§ÃÏ
ÍÄÌtÔ5ÃÁIÏ.ÆRÈIÅ¥È°Ú¥ÌtÄyÜÆRÚ-ÁnÍ«ÆgÇ+×
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ØjÔ¥Æ ÇtÆ+ÃÓËÑ}ÌÃ`Ç,ÆgÚ7ÁÇtÌtÆ+Å5ÄÂlÌtÔ¥Ä§Ã#ÚËÈ°Ú7ÆgÇRÄyÂËÅÄ§ÊgÈ°ÌtÆÌ,ÔËÈnÌÈMÏ ÁIÇtÚËÔ¥ÁÉIÆgÂ¥ÆgÌtÄ§ÊÆgÜIÁÑyÓÌtÄyÁÂËÈÇtÕ
È°ÚËÚ¥ÇtÁOÈÊÔ"ÊVÈ°ÂlÖ7ÆgÂËÆ'æ¥ÌÖ@Õ5Ê'Á°å¢ÆgÜIÁÑyÓÌtÄyÁÂ5ÁÐÇ,Ó¥ÑÆ+Ã#Á°ÐdÃtÕ@ÂËÈ°ÚÌ,ÄyÊÚ¥Ñ§ÈÃÌtÄ§Ê'ÄÌÕ"È°ÑyÁÂ¥ÉMÍÄ}Ì,Ô
Ç,Ó¥ÑÆ+ÃÁ°Ð-ÂËÆgÓ¥ÇÈ°ÑÏ.ÁÇ,Ú¥Ô¥ÁIÉÆVÂ¥ÆVÃtÄyÃV×fçÂ ÚËÈ°ÇtÌtÄ§Ê'ÓËÑyÈÇVÒYÌ,Ô¥ÆjÑÁÊgÈÑ¥ÈÅ¥ÈÚÌtÄyÜÆ«Ú¥Ç,ÁÚ7ÆgÇtÌtÄyÆVÃÁ°Ð-ÌtÔ¥Æ
ÃtÕOÂ-È°ÚËÃtÆVÃÏ.ÈÎÆ`ÌtÔ¥ÆRÃÕÃÌtÆVÏ Ï.ÁIÇtÆ
ÆgÜÁIÑÜnÈÖ¥ÑÆﬂÌtÔËÈÂ%ÄÂ!ÌtÔ¥ÆRÊgÈIÃÆ
ÍÔ¥ÆgÇ,Æ`ÃtÓËÊÔMÃtÕ@ÂËÈ°Ú-ÃÆ+Ã
È°Ç,Ææ¥óÆ+Å×Jú¥Ó¥ÇtÌtÔ¥ÆVÇtÏ.ÁIÇtÆIÒIÃtÄÂËÊgÆﬂÄÌdÄ§ÃÂ¥ÁÑÁIÂ¥ÉÆVÇÂ¥Æ+Ê'ÆVÃ,Ã,È°Ç,ÕÌtÁ ÃÚ7ÆVÊgÄ}ÐìÕ.ÄyÂ¥Ä}Ì,ÄyÈÑ7ÃtÕ@ÂËÈ°Ú¥ÌtÄ§Ê
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